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{.'invention porte sur un procede de soudage d'echangeurs thermiques en 
cuivre brases, un procede de fabrication par soudage d'echangeurs thermiques, ies 
5 echangeurs obtenus par un tel procede et leur utilisation pour la separation des gaz, 
notamment de fair. 

Les echangeurs de chaleur ou echangeurs thermiques en cuivre sont 
habitueliement fabriques d'abord par empilage de plaques et d'ailettes qui sont brasees 
ensemble pour former une matrice, puis par rajout d'une ou plusieurs enceinteis 
10 collectrices de fluide servant a collecter et a distribuer les fluides traites dans 
I'equipement. 

De fagon connue la ou les enceintes collectrices de fluide, encore appeles 
collecteurs, sont rapportees et fixees a la matrice brasee de Techangeur par soudage. 

Dans !e cas general d'une liaison cuivre/cuivre par soudage, il est d'usage 
15 d'utiliser un alliage de cuivre (cupro-nickel ou cupro-aluminium...) comme produit 
d'apportcar ii sont plus facile a mettre en oeuvre que le cuivre pur. 

Dependant, dans le cas particulier de la jonction d'un ou plusieurs collecteurs 
a une matrice brasee lors de la fabrication d'un echangeur thermique, la soudure de 
liaison unissant le collecteur de fluide a la matrice croise necessairement ies interstices 
20 remplis de brasure qui relient entre elles les plaques et ailettes constitutives de cette 
partie de I'echangeur. 

Actuellement, deux categories d'alliages de brasure sont utilises pour braser 
le cuivre, a savoir les alliages cuivre-argent qui sont fort couteux et les alliages cuh/re- 
phosphore qui sont beaucoup moins chers mais contiennent generalement une quantite 
25 de phosphore comprise entre environ 5% et environ 8% en poids. En effet, Taddition 
d'argent ou de phosphore permet d'abaisser significativement la temperature de fusion 
de Talliage par rapport au cuivre pur, typiquement de plusieurs centaines de degres 
Celsius, ce qui est indispensable pour pouvoir effectuer une operation de brasage. 
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Cependant, plusieurs problemes se posent lorsque la matrice formee de 
plaques et d'ailettes brasees a ete fabriquee en utilisant un brasage avec un alliage de 
cuivre additionne de phosphore. 

En effet, lors du soudage de la matrice en cuivre brasee avec par exemple 
une enceinte collectrice en cuivre, la brasure de la matrice situee au niveau du plan de 
joint devant etre soude va se retrouver melangee a Talliage de soudage utilise pour 
realiser le joint de soudure entre cette matrice brasee et la paroi de Tenceinte qui doit y 
etre soudee. 

II peut aiors se produire une vaporisation du phosphore engendrant un risque 
de porosite car la temperature du bain de soudage est beaucoup plus elevee que la 
temperature de brasage et surtout une fragilisation du joint de soudure ainsi realise avec 
les produits d'apport traditionnels car la solubilite du phosphore dans les alliages utilises 
habituellement pour le soudage est tres faible, ce qui est a i'origine d'importantes 
segregations de phosphore, lors de la solidification du joint, et par consequent a la 
formation de zones fragiies tres riches en phosphore. 

Cela peut alors conduire a des phenomenes de fissuration du joint de 
soudure et il peut ensuite apparattre des fuites ou d'autres problemes d'etancheite sur 
Techangeur ainsi fabrique. 

Le but de {'invention est afors de proposer un procede de soudage am6liore 
applicable a la fabrication d'echangeurs thermiques en cuivre brases permettant de 
pallier les problemes susmentionnes, ainsi que des echangeurs ameliores obtenus par 
ce precede, lesquels ne presentent pas de problemes de fuite ou de mauvaise 
etancheite. 

Dit autrement, le probleme qui se pose est de pouvoir souder efficacement 
des parties en cuivre d'echangeurs thermiques sans formation de zones fragiies riches 
en phosphore et done de proposer un procede de soudage d'echangeurs thermiques 
conduisant a Cobtention d'echangeurs presentant une resistance superieure a celle des 
echangeurs dont les sous-parties qui les constituent ont ete soudees par mise en oeuvre 
de procedes traditionnels. 
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[.'invention concerne alors un procede de soudage a Tare d'au moins une 
piece metailique sur une matrice comprenant au moins une zone brasee dont le brasage 
contient du cuivre et du phosphore, dans iequel : 

(a) on realise, sur au moins une partie de la zone brasee, un depot d'au 
5 moins une couche d'un alliage contenant du cuivre et plus de 1 % en poids d'etain, et 

(b) on opere un soudage de la piece metailique sur iadite au moins une 
couche d'alliage de cuivre et d'etain deposee a I'etape (a). 

Dans le cadre de {'invention, les pourcentages (%) sont des pourcentages en 

poids. 

10 Selon le cas, le procede de I'invention peut comprendre Tune ou plusieurs 

des caracteristiques techniques suivantes : 

- I'alliage de cuivre et d'etain contient au moins 1.05% d'etain, de preference 
au moins 1 .2 % d'etain. 

- I'alliage de cuivre et d'etain contient moins de 10% d'etain, de preference 
15 moins de 6% % d'etain. 

- I'alliage de cuivre et d'etain contient au moins 80% en poids de cuivre, de 
preference au moins 90% de cuivre. 

- I'alliage de cuivre et d'etain contient moins de 1% en poids de phosphore. 

- I'alliage de cuivre et d'etain contient de 2 % a 8 % en poids d'etain, de 
20 preference de 3 a 6% d'etain. 

- a I'etape (a), on realise un depot de plusieurs couches a base d'alliage de 
cuivre et d'etain se superposant au moins partiellement les unes aux autres. 

- le depot d'au moins une couche d'alliage de cuivre et d'etain de I'etape (a) 
est realise par (i) prechauffage local de la zone a revetir d'alliage et (ii) apport et depot, 

25 sur la zone prechauffee a i'etape (i), de I'alliage de cuivre et d'etain fondu par un arc 
electrique. 
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- ie prechauffage de I'etape (i) est opere par mise en oeuvre d'un ou plusieurs 
arcs electriques, de preference au moins un arc genere par une torche de soudage TIG 
ou plasma. 

- a I'etape (ii), I'apport d'alliage se fait sous ia forme d'un fil fusible en alliage 
5 de cuivre et d'etain. 

- a I'etape (ii), Tare electrique permettant de fondre !e fil fusible est genere par 
au moins une torche de soudage MIG ou TIG. 

- la matrice brasee contient, en outre, au moins un element de brasure choisi 
parmi Sn, Ag et Zn. 

10 - I'aliiage de cuivre et d'etain constituant ia ou les couches deposees a 

I'etape (a) contient eventuellement au moins un element additionnel choisi parmi le 
silicium, le manganese, le fer et le nickel. 

- le brasage contient de 3 a 10% de phosphore, de 0 a 15% d'argent et de 0 
a 1% de nickel. 

15 - la ou les couches deposees a i'etape (a) contiennent moins de 0.5% de 

manganese, moins de 0.5% de silicium et moins de 0.05% de fer. 

- a I'etape (b), on soude la piece par un procede MIG, TIG, plasma ou une 
combinaison de ces precedes, de preference un procede MIG pulse. 

- la matrice brasee est portee par un empilage de plusieurs plaques 
20 separees par des ailettes formant entretoises entre lesdites plaques, lesdites ailettes et 

lesdites plaques etant basees les unes avec les autres de sorte de former ladite matrice 
brasee. 

- la piece est une partie constitutive d'un recipient collecteur et/ou distributeur 
de fluide formant une partie d'un echangeur thermique, de preference ladite piece est en 

25 cuivre ou en acier inoxydable. 

- la couche deposee sur la matrice a une largeur suffisante pour permettre 
de realiser un joint de soudage entre la piece et ladite couche sans incorporation dans 
ledit joint d'elements additionnels provenant de la zone brasee de la matrice. 
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^invention concerne aussi un procede de fabrication d'un echangeur 
thermique brase en cuivre dans lequei on met en oeuvre le procede de soudage selon 
I'invention pour souder au moins un recipient, de preference en cuivre, collecteur et 
distributeur de fluide de Pechangeur sur un empilage de plaques separees par des 
5 ailettes formant entretoises entre lesdites plaques et portant au moins une matrice 
brasee. 

^invention porte aussi sur un Echangeur thermique en cuivre comprenant au 
moins un recipient collecteur et distributeur de fluide soude sur une matrice brasee 
portee par un empilage de plusieurs plaques separees par des ailettes formant 
10 entretoises entre lesdites plaques, caracterise en ce que ledit recipient est soude sur au 
moins une couche d'un alliage contenant du cuivre et plus de 1 % en poids d'etain, ladite 
au moins une couche de cuivre et d'etain etant deposee sur ladite matrice brasee. 

Selon un autre aspect, I'invention porte aussi sur une installation de 
s6paration de fluide, en particulier de melanges gazeux, comprenant au moins un 
15 echangeur seion I'invention, de preference ladite installation est une unite de separation 
cryogenique d'air. 

Selon encore un autre aspect, i'invention concerne un procede de 
separation de fluide, en particulier de melanges gazeux dans lequei on utilise au moins 
un echangeur thermique seion I'invention, de preference le fluide est de Pair. 

20 L'invention est illustree sur les figures ci-annexees. 

Sur la figure 1, on a represents le principe de invention applicable au 
soudage d'une pi£ce 1, par exemple une enceinte de collecte et distribution de fluide 
pour echangeur thermique, sur une matrice 2 brasee 3 f telle la matrice brasee 3 d'un 
echangeur de chaleur formee par brasage d'un empilage de plaques 11 separees par 
25 des ailettes 12 formant entretoises, comme detaille en figure 2. 

Pour eviter les problemes de fissuration de la soudure 4 susmentionnes, la 
piece 1 n'est pas soudee directement sur la matrice 2 comportant la zone brasee 3 
formee d'un alliage de cuivre contenant en general moins de 10% phosphore et 
eventuellement d'autres composes, comme couramment opere dans I'art anterieur. 
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En effet, en procedant comme connu de Tart anterieur, il a ete constate qu'au 
moment du soudage du collecteur sur la matrice brasee d'un echangeur, une faible 
epaisseur de Techangeur brase (matrice) est fondue par la soudure en fusion et de la 
brasure se trouve alors melangee au depot de metal Qoint de soudure) mais pas de 
maniere homogene dans ('ensemble du depot. 

Localement, dans le metal fondu au voisinage de !a brasure, il se produit 
alors un enrichissement en elements contenus dans la brasure. Parmi ces elements, les 
inventeurs de la presente invention ont mis en evidence que le phosphore est celui qui 
est a Torigine des problemes de fissuration se posant dans Tart anterieur si la 
concentration locale en phosphore depasse la limite de solubilite dans Talliage local" 
resultant du melange non homogene du metal depose, du cuivre de I'echangeur et de la 
brasure. 

Selon I'invention, pour eviter ce probleme de fissuration dO au phosphore, on 
realise d'abord un depot d'une ou plusieurs couches 5,6,7 superposees d'un alliage de 
cuivre et d'etain (pius de 1 % en poids) sur la face de la matrice 2 comportant le brasage 
3 de maniere a constituer une assise sur laquelle on soude ensuite la piece 1 ; ces 
couches 5,6,7 superposees de cuivre recouvrant la surface brasee 3 sont appelees 
couches de "beurrage". 

De cette fagon, le depot de couches 5, 6, 7 de "beurrage", opere sur la 
surface sur laquelle aboutissent les interstices brases 3 de la matrice 2 constitue une 
barriere isolante permettant d'eviter toute contamination eventuelle du joint 4 de soudure 
par des resurgences d'elements nuisibles provenant de !a brasure 3, lors du soudage 
subsequent de la piece 1 sur les couches 5 a 7 de beurrage. 

En effet, les couches 5 a 7 de cuivre ainsi formees peuvent admettre une 
quantite importante de polluants, en dilution, sans pour autant s'en trouver fortement 
deteriorees. 

Selon I'invention, la piece 1 est done soudee selon le joint 4 de soudure, sur 
la ou les couches 5 a 7 de beurrage prealabiement deposees sur la matrice brasee 3, et 
non pas directement sur la zone brasee 3, comme classiquement realise dans Tart 
anterieur. 
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Par ailleurs, la difficulty de souder le cuivre avec un produit d'apport en 
cuivre vient de ce que le cuivre fond et se solidifie a une temperature fixe et non dans un 
intervalle de temperature comme la plupart des alliages. De ce fait, le bain de soudage 
est tres difficile a manier pour un soudeur et les cordons obtenus sont en general mal 
5 "mouille", c'est-a-dire presentent un mauvais raccordement des cotes du cordon sur le 
metal de base, et presentent, en outre, souvent des defauts du type collage, c'est-a-dire 
que le metal d'apport est "pose" sur le metal de base sans fusion de ce dernier 

On peut tenter de s'affranchir de ces problemes en effectuant un 
prechauffage de I'echangeur mais cette operation est tres difficile a conduire car, du fait 

10 de la tres bonne conductibilite thermique du cuivre, la chaleur apportee dans la zone de 
soudage diffuse tres rapidement dans I'ensemble de I'echangeur, ce qui oblige a porter 
I'ensemble de I'echangeur a la temperature de prechauffage, par exemple a 300°C. On 
comprend des lors que proceder de la sorte est long, couteux et peut etre £ i'origine de 
defaut dans le beurrage car ceia provoque t'oxydation de la surface sur faquelle on veut 

15 deposer les cordons de soudage. 

Pour eviter tous ces inconvenients, des essais de mise en oeuvre de 
('invention ont montre que Ton pouvait se dispenser de prechauffer la zone a souder, si 
Ton faisait preceder de quelques centimetres la torche MIG d'un arc electrique, par 
exemple TIG ou plasma deconfin6, ou de plusieurs disposes transversalement ou 
20 longitudinalement par rapport a la direction de soudage, ce qui assure un prechauffage 
tres local mais efficace car la chaleur ainsi apportee par Pare ou les arcs de prechauffage 
n'a pas le temps de diffuser significativement dans la masse de I'echangeur, du fait du 
peu de temps qui s'ecoule entre le passage de prechauffage du ou des arcs TIG ou 
plasma et le passage de la torche MIG qui depose le metal d'apport. 

25 Une autre solution donnant satisfaction consiste a utiliser une torche hybride 

plasma-MIG qui se caracterise par un arc plasma qui entoure le fil d'apport et Tare MIG. 

Lorsqu'on souhaite minimiser les pollutions, plusieurs passes de soudage 
sont avantageuses car eiles permettent d'obtenir plusieurs couches 5 a 7 de "beurrage" 
superposees. 

30 Bien entendu, les couches 5 a 7 de beurrage ont une largeur suffisante et 

seront realisees avec un alliage de cuivre et de plus de 1% d'etain, de preference de 
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Ford re de 3 a 6% d'etain, pour leque! la limite de solubilite du phosphore est encore 
suffisamment importante a la temperature de solidification, par exemple une solubilite de 
0,5 a 1%, pour que le phosphore provenant de la brasure et introduit dans la couche de 
beurrage 5 puisse se diluer de maniere suffisante pour eviter la formation de fissure et 
qu'une soudure additionnelle 4 puisse etre realisee sans risque pour I'integrite de la 
structure. 

Ce procede est particulierement bien adapte a la fabrication d'echangeurs 
thermiques brases utilisables pour separer les gaz, en particulier par voie cryogenique 
au sein de colonnes de distillation cryogenique. 

La structure detaillee d'un echangeur thermique ne sera pas decrite ci-apr&s 
car elle est bien connue dans I'industrie et est par ailleurs visible notamment sur le site 
internet www.alpema.org ou decrite dans The Standards of the Brazed Aluminium 
Plate-Fin Heat Exchanger Manufacturers Association", ALPEMA, Second Edition, 2000. 

La structure detaillee de la zone brasee d'un echangeur 10 en cuivre de ce 
type, vue en coupe transversale, est schematisee sur les figures 2 et 3 ou ron voii qu'ii 
comprend un empilement de plaques ou feuilles metalliques 11 separees les unes des 
autres par des ailettes 12 formant entretoises entre lesdites plaques 11. Lesdites ailettes 
12 sont brasees au niveau des extremites des plaques 11 de sorte d'y former une 
matrice 2 brasee 3 (voir aussi figure 1) sur laquelie doit etre soudee une ou des 
structures ou enceintes 1 servant a collecter et a distribuer les fluides dans I'ecbangeur 
10. 

Selon Tinvention, les couches 5 a 7 de "beurrage" sont realisees sur la 
surface externe de cette zone brasee 3 de la matrice 2 de I'echangeur 10, comme 
explique ci-dessus en relation avec la figure 1 , avant le soudage de ladite structure ou 
enceinte de collecte et distribution de fluide sur cette ou ces couches 5 a 7 de "beurrage" 
pouvant contenir des etements d'alliage ou des impuretes inevitables. 

Comme explique ci-dessus, pour realiser la ou les passes de "beurrage", on 
opere d'abord un prechauffage localise de la zone a revetir, puis un depot d'alliage 
Cu/Sn fondu sur cette zone prechauffee, ledit alliage Cu/Sn etant amene sous la forme 
d'un fil fusible dont la fusion est obtenue par mise en oeuvre d'un arc electrique, en 
particulier au moyen d'une torche MIG. Le proced6 MIG est prefere car ce procede de 
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soudage engendre des mouvements du bai'n fiquide de metaf en fusion pfus important 
que le precede TIG, ce qui conduit a eviter une concentration localisee de certains 
elements nefastes, tels le phosphore, en particulier dans les zones du cordon de 
"beurrage" 5 au croisement de la brasure. 

5 Lors d'essais de mise en ceuvre de I'invention, il a ete constate qu'un alliage 

de type Cu-Sn6P, e'est 3 dire contenant environ 6 % d'etain, moins de 1% de phosphore 
et du cuivre pour le reste (jusqu'a 100% en poids), hormis eventuellement des impuretes 
inevitables, peut admettre une quantite reiativement importante de phosphore en 
dilution. 

10 De plus, cet alliage Cu-Sn6P a une temperature de fusion inferieure au 

cuivre pur et done plus proche de Talliage de brasage (temperature solidus 900°C et 
liquidus 1050°C a comparer a 1083°C pour le cuivre pur ). 

Cet alliage conduit de plus une amelioration du « mouillage » ainsi qu'a une 
penetration efficace de I'alliage fondu dans les lacunes des joints brases. 
15 La conductivity thermique de cet alliage Cu-Sn6P est de 57 W/m.K a 

temperature ambiante contre 380 W/m.K pour le cuivre pur. Cet alliage est done plus 
facile a souder que le cuivre pur et peut done etre depose par un procede de soudage 
MIG mais aussi un procede de soudage TIG avec un prechauffage modere. 

Par ailleurs, cet alliage permet de realiser le beurrage mais ses 
20 caracteristiques permettent aussi de I'utiliser pour realiser la soudure de fermeture de 
la boite. Cet alliage a aussi de tres bonnes caracteristiques m6caniques a 
temperature cryogenique. 

Cet alliage est normalise dans TAWS sous le nom Er Cu Sn-A et suivant le 
BS2901 part 3 grade C11. 

25 Toutefois, pour effectuer le soudage de la piece (recipient collecteur) sur la 

zone brasee revetue de cuivre, on peut aussi utiliser une torche de soudage a Tare, telle 
une torche MIG (Metal Inert Gas), TIG (Tungsten Inert Gas), plasma ou des 
combinaisons de telles torches, par exemple une torche plasma-MIG ou des torches 
MIG-TIG, et amener en complement un produit d'apport de type cuivre/nickel ou 

30 cuivre/aluminium ou, lorsque Ton souhaite assurer une liaison entre la zone recouverte 
de cuivre et une piece en acier inoxydable, tel un collecteur de fluide, on peut etre 
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amene 3 utiliser d'autres produits d'apport du type nickel ou alliages de nickel. En effet, 
dans le cas de la fabrication d'un echangeur thermique, on peul choisir sort de souder 
directenrrent le collecteur de fluide en acier inoxydable sur les couches de cuivre 5, 6, 7, 
soit de souder (via un joint de soudage 20) le collecteur 21 de fluide en acier inoxydable 
sur une piece intermediate en cuivre 1 qui est elle-merne soudee sur les couches de 
cuivre 5, 6, 7, ainsi que montre en figure 3. 

Le procede de soudage de I'invention est particulierernent bien adapte a la 
fabrication d'echangeurs thermiques brases utilisables pour separer les gaz de I'air, en 
particulier par voie cryogenique au sein de colonnes de distillation cryogenique, car ces 
echangeurs seront plus resistants aux problemes de fissuration que les echangeurs 
class iques. 
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REVENP1CATIONS 

1. Procede de soudage a Tare d'au moins une piece (1) metallique sur une 
matrice (2) comprenant au moins une zone brasee (3) dont le brasage contientdu cuivre 
et du phosphore, dans lequel : 

(a) on realise, sur au moins une partie de la zone brasee (3), un depot d'au 
moins une couche (5, 6, 7) d'un alliage contenant du cuivre et plus de 1 % en poids 
d'etain, et 

(b) on opere un soudage de la piece (1) metallique sur iadite au moins une 
couche d'alliage de cuivre et d'etain (5, 6, 7) deposee a I'etape (a). 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que I'alliage de cuivre 
et d'etain contient au moins 1.05% d'etain, de preference au moins 1.2 % d'etain et/ou 
I'alliage de cuivre et d'etain contient moins de 10% d'etain. 

3. Procede selon Tune des revendications 1 ou 2, caracterise en ce que 
Palliage de cuivre et d'etain contient au moins 80% en poids de cuivre, de preference au 
moins 90% de cuivre. 

4. Procede selon Tune des revendications 1 a 3, caracterise en ce que 
I'alliage de cuivre et d'etain contient moins de 1% en poids de phosphore. 

5. Procede selon Tune des revendications 1 a 4, caracterise en ce que 
I'alliage de cuivre et d'etain contient de 2 % a 8 % en poids d'etain, de preference de 
Pordre de 3 a 6 % d'etain. 

6. Procede selon Tune des revendications 1 a 5, caracterise en ce qu'a 
I'etape (a), on realise un depot de plusieurs couches (5,6,7) a base d'alliage de cuivre et 
d'etain se superposant au moins partiellement les unes aux autres. 

7. Procede selon Tune des revendications 1 a 6, caracterise en ce que le 
depot d'au moins une couche (5, 6, 7) d'alliage de cuivre et d'etain de I'etape (a) est 
realise par (i) prechauffage local de la zone a revetir d'alliage et (ii) apport et depot, sur 
la zone prechauffee a i'etape (i), de i'alliage de cuivre et d'etain fondu par un arc 
electrique. 
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8. Procede selon la revendication 7, caracterise en ce que le prechauffage 
de i'etape (i) est opere par mise en oeuvre d'un ou plusieurs arcs electriques, de 
preference au moins un arc genere par une torche de soudage TIG ou plasma. 

9. Procede selon la revendication 7, caracterise en ce qu'a I'etape (ii), 
5 Tapport d'alliage se fait sous la forme d'un fil en alliage de cuivre et d'etain. 

10. Procede selon Tune des revendications 7 ou 9, caracterise en ce qu'& 
I'etape (ii), Tare electrique permettant de fondre le fil fusible est genere par au moins une 
torche de soudage MIG ou TIG. 

11. Procede selon Tune des revendications 1 a 10, caracterise en ce que 
10 ladite au moins une couche d'alliage de cuivre et d'etain (5, 6, 7) deposee a I'etape (a) 

presente une limite de solubilite du phosphore comprise entre environ 0.1 et 3.5 % a la 
temperature de solidification. 

12. Procede selon Tune des revendications 1 a 11, caracterise en ce que la 
matrice (2) brasee (3) est portee par un empilage de plusieurs plaques (11) separees 

15 par des ailettes (12) formant entretoises entre lesdites plaques (11), iesdites ailettes (12) 
et lesdites plaques (11) etant basees les unes avec les autres de sorte de former ladite 
matrice (2) brasee (3) et/ou en ce que la piece (1) est une partie constitutive d'un 
recipient collecteur et/ou distributeur de fluide formant une partie d'un echangeur 
thermique, de preference ladite piece (1) est en cuivre ou en acier inoxydable. 

20 13. Procede de fabrication d'un echangeur thermique brase en cuivre dans 

lequel on met en oeuvre le procede de soudage selon Tune des revendications 1 a 12 
pour souder au moins un recipient (1), de preference en cuivre, collecteur et distributeur 
de fluide de I'echangeur (10) sur un empilage de plaques (11) separees par des ailettes 
(12) formant entretoises entre lesdites plaques (11) et portant au moins une matrice (2) 

25 brasee (3). 

14. Echangeur thermique (10) en cuivre comprenant au moins un recipient 
(1) collecteur et distributeur de fluide soude (en 4) sur une matrice (2) brasee (3) portee 
par un empilage de plusieurs plaques (11) separees par des ailettes (12) formant 
entretoises entre lesdites plaques (11), caracterise en ce que ledit recipient (1) est soude 
30 sur au moins une couche (5,6,7) d'un alliage contenant du cuivre et plus de 1% en poids 
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d'etain, ladite au moms une couche (5,6,7) de cuivre et d'etain etant deposee sur (adite 
matrice (2) brasee (3). 

15. Echangeur selon la revendication 14, caracterise en ce que le recipient 
(1) collecteur et distributeur de fluide soude (en 4) est en cuivre ou en acier inoxydable. 

5 16. Installation de separation de fluide, en particulier de melanges gazeux, 

comprenant au moins un echangeur (10) selon Tune des revendications 14 ou 15, de 
preference ladite installation est une unite de separation cryogenique d'air. 

17. Proc6de de separation de fluide, en particulier de melanges gazeux 
dans lequel on utilise au moins un echangeur (10) thermique sefon Tune des 
10 revendications 14 ou 1 5, de preference le fluide est de Tair. 
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